
nf^np WELTOR G ANTS ATION FOR GEISTTGES EIGENTUM 

V>» X Internationales BOro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklasslfikation 7 \ 
A61L 2/14 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/45861 

10. August 2000 (10.08.00) 



(43) Internationales 

VerijfFentH chungsdatum 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/03324 

(22) Internationales Anmeldedatum: 16. Oktober 1999 (16.10.99) 



(30) PrlorttStsdaten: 
199 03 935.6 



1. Februar 1999 (01.02.99) 



DE 



(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): ROBERT 

BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 20. D-70442 
Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur filr US): BURGER, Kurt [DE/DE]; 
Heimsheimer Str. 14, D-71292 Friolzheim (DE). WILKE, 
Bemd [DE/DE]; Eichenweg 8, D-71397 Leutenbach (DE). 
RAUSCHNABEL, Johannes [DE/DE]; Augustenstr. 97. 
D-70197 Stuttgart (DE). HENKE, Sascha [DE/DE]; Obere 
Talstr. 5/2, D-71263 Weil Der Stadt (DE). VOIGT, 
Johannes [DE/DE]; Stoeckhofstr. 47, D-71229 Leonberg 
(DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, FT, SE). 



VeroffenUicht 

Mil internationaiem Recherckenbericht. 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR STERILIZING CONTAINERS OR OBJECTS 

(54) Bezeichmrag: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR STERILISATION VON GEFASSEN ODER GEGENSTANDEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a 
method for sterilizing containers 
or objects, whereby plasma 
sterilization, e.g. of ampoules for 
medical purposes, can be carried 
out and spatial and/or temporal 
selective excitation of the plasma 
in different areas located in the 
walls of the container (2) or object 
can be effected. A gas suitable 
for exciting a plasma is fed into 
the interior of the container (2) 
via a feed line (7) that is screened 
from a chamber (3) or via a 
leakage groove (5), wherein the 
gas pressure gradient in the interior 
is regulated and maintained in 
such a way that a plasma is excited 
therein or subsequently also on the 
outer wall for a given time period. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur 
Sterilisation von Gefassen oder 

Gegenstanden vorgeschlagen, mit dem eine Plasmasterilisation, beispielsweise von Ampullen in der Medizin, durchgefUhrt wird, und bei 
dem ein raumlich und/oder zeitlich setektives Anregen des Plasmas in verschiedenen Bereichen, die an Wande des Gefasses (2) oder des 
Gegenstandes anliegen, vorgenommen wird. In das Innere des Gefasses (2) kann tiber eine von elner Kammer (3) abgeschirmte Zuleitung 
(7) oder flber eine Leckage-Nut (5) ein zur Anrcgung eines Plasmas geeignetes Gas zugefQhrt werden, wobei der Gasdruckgradient im 
Inneren so elngestellt und gehalten wird, dass hier oder anschliessend auch an der Aussenwand ein Plasma angeregt und eine vorgegebene 
Zeit aufrechterhalten wird. 
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Verf ahren und Vorrichtuno- gar stg-rjlisation von Gefifien 

oder Gecrenstanden 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sterilisation 
vorzugsweise von GefSSen und Vorrichtungen zur Durchftih- 
rung des Verfahrens nach dem Oberbegriff des Hauptan- 
spruchs . 

.Es ist hinlanglich bekannt, zur Beseitigung von sctiadli- 
chen Mikroorganisnien oder Keitnen in Gefafien in der Medi- 
zin oder der Lebensmitteltechnologie, z.B. bei Ampullen, 
SchnappdeckelglSser, Septenglaser oder sog. Vials physi- 
kalische oder chemische Verfahren einzusetzen. Beispiels- 
weise k6nnen bei einem Wasserdampf verfahren mit einer 
w^ssrigen Vorreinigung die GefaJSe \iber einen vorgegebenen 
Zeitraum heifiem Wasserdampf ausgesetzt werden. Die Dauer 
des Prozesses erfordert grofie Anlagen, urn in den Ferti- 
gungsfluss integriert hohe Stuckzahlen sterilisiearen zu 
k6nnen. Die Sterilisation tnuS vollst&ndig erfolgen, d.h. 
unter Abtotung samtlicher Keitne. Die sterilisierten Am- 
pullen mussen dabei vor dem Befiillen auSerdem getrocknet 
werden, wodurch mit den dafur benotigten Trocknereinheit 
das Anlagenvo lumen zusatzlich vergrofiert wird. Diese Was- 
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serdampf sterilisation ist jedoch nicht in der Lage sog. 
pyrogene, d.h. entzttndlich wirkende Abbauprodukte und 
Zellrestbestandteile von abgetoteten Keimen vollstandig 
zu entfernen. 

Aus der EP 0 377 788 Al ist ein Verfahren bekannt, bei 
dem zur Sterilisation von Gegenstanden ein PlaBma mit 
einer elektromagnetischen Strahlung mit einer Precjuenz 
von etwa 2,4 5 GHz erzeugt wird. Der Gegenstand wird liier- 
zu vollstandig einem Niederdruckplasma ausgesetzt und in 
einer Erweiterung auch mit einer zusatzlichen Warmequelle 
bestrahlt . 



Vorteile der Erfindung 

Ein Verfahren zur Sterilisation von Gef&Sen oder Gegen- 
standen wird gemaS der Erfindung mit den kenn2eichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs in vorteilhaf ter Weise der- 
art ausgebildet, dass eine Plasmasterilisation durchge- 
f*Qhrt wird, bei der ein raumlich und/oder zeitlich selek- 
tives Anregen des Plasmas in verschiedenen Bereichen, die 
an W&nde des Gefafies oder der Gegenstande anliegen, vor- 
genommen wird. 

Mit der Erfindung ist es auf einfachen Weise mdglich die 
Keimabttttung und das vollstandige Entfernen von Pyrogenen 
in einem Verfahren zu integrieren, wobei die Verfahrens- 
sicherheit in hohem Ma£e gew&hrleistet ist. Die erfin- 
dungsgemeiSe Plasmasterilisation ermoglicht mit sehr kur- 
zen Prozefizeiten bei der Durchfuhrung des Verfahrens 
gleichzeitig die Abt6tung von Keimen und die vollst&ndige 
Beseitigung der eingangs erwahnten Pyrogene im Inneren 
wie auf der AuSenwand der GefaSe. Eine abschlieSende 
Trocknung der Gef&£e ist hierbei nicht notwendig. 



WO 00/4586 1 PCT/DE99/03324 

-3- 

Bei einer ersten Ausfuhrungsf orm wird das Gef&£ in eine 
Kammer gef iihrt , in der zumindest nahezu ein Vakuum her- 
stellbar ist. In das Innere des GefaSes kann auf einfache 
Weise uber eine von der Kammer abgeschirmte Zuleitung ein 
zur Anregung des Plasmas geeignetes Gas gef iihrt werden, 
wobei der Gasdruckgradient im Inneren so eingestellt und 
gehalten wird, dass nur hier ein Plasma angeregt und eine 
vorgegebene Zeit auf rechterhalten wird. Der Gasdruckgra- 
dient und das Plasma im Inneren des GefaSes werden bei 
dieser vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm durch eine ausrei- 
chende Hohe des Druckwertes gegeniiber dem Druckwerrt in 
der Kammer, auch mit einem vorgegebenen Abfluss des Abga- 
ses aus dem Gef&£ in die Kammer, und einer anschliefienden 
Absaugung aus der Kammer aufrecht erhalten. 

fiber die partiellen Druckwerte des Gases kann hierbei in 
vorteilhafter Weise die Anregung des Plasmas gesteuert 
werden. Bei einem zu geringem Druck konnen nicht genug 
Elementarteilchen angeregt bzw. ionisiert werden um eine 
Plasmaentladung aufrecht zu erhalten. Bei einem zu hohem 
Druck des Gases ist die mittlere freie Weglange zu ge~ 
ring, um eine Aktivierung oder Anregung der Elementar- 
teilchen zu bewirken. 

Im einzelnen kann in einem ersten Verf ahrensschritt die 
Kammer evakuiert werden und in einem zweiten Verfalirens- 
schritt das Gas in das Gef&S zur Anregung des Plasmas im 
Inneren eingeleitet werden. In einem dritten Verfahrens- 
schritt kann darilber hinaus anschlieSend das Gas in die 
Kammer geleitet werden zur Anregung des Plasmas in der 
Kammer und auSen am GefaS bei gleichzeitigem Erloschen 
des Plasmas im Inneren des Gef&Ses. 

Bei einer zweiten vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm des er- 
findungsgem&Sen Verfahrens wird das Gef&S in eine Kammer 
gef iihrt, in die das zur Anregung des Plasmas geeignete 
Gas gefuhrt wird. Im Inneren des Gef&Ses ist nunmehr uber 
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eine von der Kammer abgeschirmte Zuleitung eine zumindest 
teilweise Evakuierung herstellbar , wobei der Gasdruclcgra- 
dient im Inneren so eingeatellt und gehalten wird, dass 
hier ein Plasma angeregt und eine vorgegebene Zeit auf- 
rechterhalten wird. 

Bei diesem gegentiber der ersten Aus fiihrungs form des Ver- 
fahrens inversen Prozess wird somit der Gasdruckgradient 
und das Plasma im Inneren des Gefafies durch eine ausrei- 
chende Tiefe des Druckwertes gegemiber dem Druckwer-t in 
der Kammer mit einem vorgegebenen Zufluss des Gases aus 
der Kammer in das GefaS und einer anschliefienden Absau- 
gung aus dem Gef&£ aufrecht erhalten. 

Im einzelnen wird hier in einem ersten Verf ahrensschritt 
die Kammer niit dem Gas versorgt und in einem zweiten Ver- 
f ahrensschritt das GefaS soweit evakuiert, dass iiber den 
Zufluss des Gases aus der Kammer die Anregung des Plasmas 
im Inneren erf olgt . In einem dritten Verf ahrensschritt 
kann auch hier, wie in ahnlicher Weise oben erl&utert, 
die Gaszufuhr in die Kammer gestoppt werden zur Anregung 
des Plasmas auSen am Gef&S bei gleichzeitigen Erloschen 
des Plasmas im Inneren des Gef&Ses. 

Dieses, zuletzt dargestellte, sog. inverse Prinzip hat 
den Vorteil, dass nur das kleinere Volumen, namlich nur 
das Innere des zu sterilisierenden GefSJSes abgesaugt wer- 
den muss, wShrend in der Kammer zunachst ein Grobvakuum 
ausreichend ist. Erst im zweiten Verf ahrensschritt: wird 
die Kammer abgesaugt. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Vorrichtung zur Durch- 
ffthrung des erf indungsgemcLSen Verfahrens sitzt das GefaS 
in der Kammer auf einem als Gef SShalterung dienenden, in- 
nen offenen Konus auf. Der Konus weist auSen im Bereich 
des Sitzes des hier offenen Gef&Ees eine Leckage-Nut auf 
und ist innen iiber eine Zuleitung mit einer aufierhalb der 
Kammer liegenden Gaszufuhr oder Pumpe verbindbar. An die 
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Kammer ist eine Pumpe zur Evakuierung und/oder eine Gas- 
zufuhr filr das anzuregende Gas anschlieEbar . Aufien an der 
Kammer ist eine Plasmaquelle, vorzugsweise zur Abstrah- 
lung von Mikrowellenenergie , angebracht . Die Freguenz der 
Mikrowellenstrahlung kann hierbei vorzugsweise auch in 
einem Bereich von 4,9 GHz liegen. 

Urn eine Vielzahl von Gefafien zu sterilisieren konnen in 
vorteilhafter Weise die GefaSe in Glieder einer Kette 
zum Transport in die Kammer eingefSdelt werden. Als Ge~ 
faShalterung ist hier ein als Absaug- oder Gaszufuhr - 
schiene dienendes Vierkant vorhanden, auf dem die GefaSe 
nahezu druckdicht mit einer vorgegebenen Leakage geftihrt 
werden. Das Vierkant ist dabei mit einer auSerhalb der 
Kammer liegenden Gaszufuhr oder Pumpe, wie oben beschrie- 
ben , verbunden . 

Bei einer weiteren automatisierbaren Vorrichtung sind 
vorteilhaft eine Vielzahl von GefaSen in Locher einer 
Transportbox zum Transport, gegebenenf alls mit einem 
Handhabungsautomaten oder Roboter, in die Kammer einge- 
bracht. Die GefaSe sitzen in den Lochern mit ihren Off- 
nungen nahezu druckdicht mit einer vorgegebenen Leckage 
ein- Die Transportbox kann uber einen Bodenflansch mit 
einer auSerhalb der Kammer liegenden Gaszufuhr oder Pumpe 
wie oben verbunden werden. 

Mit der Erfindung kann unter Einbeziehung der Vorrichtun- 
gen zur Durchfiihrung des Sterilisationsverf ahrens in vor- 
teilhafter Weise das Anlagenvo lumen bei hoher zu sterili- 
sierender Stuckzahl pro Zeiteinheit klein gehalten wer- 
den. Die Investitionskosten fur die Vorrichtungen sind im 
Vergleich zu herkommlichen L6sungen niedriger, wobei ins- 
besondere ein kontinuierlicher Fertigungsf luS bei der 
Durchfiihrung des Verf ahrens realisierbar ist, 

Es kann mit der Erfindung erreicht werden, dass eine na- 
hezu sichere Kontrolle der Sterilisation auf einfache 
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Weise durchfiihrbar ist. Es braucht lediglich das Leuchten 
des Plasmas mit einfachen optischen Mitteln uberwactit zu 
werden urn eine definitive Aussage liber die Sterilisation 
zu erhalten. Durch die Anwendung eines Niedertemperatur- 
plasmas mit einem hierzu geeigneten Gas ist es auch m&g- 
lich KunststoffgefS.Be oder -gegenst&nde mit dem erfindun- 
gegemaSen Verfahren zu sterilisieren, da die hier auftre- 
tenden Temperaturen in der Regel kleiner als 150 °C sind. 

Dies'e und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildun- 
gen der Erfindung gehen auSer aus den Anspriichen, ein- 
schlieJSlich der ruckbezogenen Unteranspruche, aucti aus 
der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobe± die 
einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehre- 
ren in Form von Unterkombinationen bei der Ausfuhrungs- 
form der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzf Shige Ausfilh- 
rungen darstellen k6nnen, filr die hier Schutz beansprucht 
wird. 



Zeichnung 

Ausftihrungsbeispiele von Vorrichtungen zur Durchfuhrung 
des erf indungsgemaSen Verfahrens zur Sterilisation von 
Gef&fien werden anhand der Zeichnung erl&utert . Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung 
mit einem in einer Rammer angeordneten Gefifi, wobei 
in der Kammer ein Vakuum erzeugt wird; 

Figur 2 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung 
mit einem in einer Kammer angeordneten Gef&fi, wobei 
im GefaS ein Vakuum erzeugt wird; 
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Figur 3 eine schematische Ansicht eines Ausfuhrungs- 
beispiels einer Transportvorrichtung fti.r die zu ste- 
rilisierenden Gefafie und 

Figur 4 eine schematische Ansicht einer Transport- 
vorrichtung mit einer Transportbox fiir die zu steri- 
lisierenden GefiSe. 



Beschreibuna der Aus f uhrunasbe i gp lei e 

In Figur 1 ist ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer Vor- 
richtung 1 zur Plasmasterilisierung von Gef&Sen 2 darge- 
stellt. In einer gegen die umgebende Atmosphere ab- 
schliefibaren Kammer 3 (hier Vakuumkammer) erfolgt der 
Sterilisationsprozess, wobei das Gef&£ 2 auf einem Konus 
4 als Gef aiShalterung gehalten wird. Der Konus 4 weist au- 
Sen eine Leckage-Nut 5 auf, die somit zwischen dem inne- 
ren Rand der Offnung des aufliegenden Gefafces 2 und der 
Aufienwand des Konusses 4 liegt und eine, wenn auch g-erin- 
ge, Gasstromung zwischen der Kammer 3 und dem Inneren des 
GefaSes 2 ermSglicht. Durch den innen offenen Konus 4 ist 
tiber eine Zuleitung 7 von aufierhalb der Kammer 3, gesteu- 
ert mit einem Durchf lussregler 6, ein Gas in das Gef&£ 2 
zuftthrbar. AuSen an der Kammer 3 ist stilisiert eine 
Plasmaquelle 8, z.B. zur Erzeugung elektromagnetischer 
Wechself elder, gezeigt und es ist weiterhin eine Pumpe 9 
zur Absaugung von Gas aus der Kammer 3 vorhanden. 

Das Prinzip des hier angewendeten Sterilisationsverf ah- 
rens beruht auf einem an sich bekannten physikalischen 
Prozess, der zur Erzeugung eines Plasmas aus einem perma- 
nenten Gas ftihrt, wobei die Atome des Gases durch eine 
geeignete Energiezuf uhr in ein Gemisch von Elektronen und 
Ionen umgewandelt werden. Die Energiezuf uhr erfolgt hier 
bevorzugt durch die Beschleunigung der Ladungstr&ger der 
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Elementarteilchen, insbesondere der Elektronen, in elek- 
trischen Feldern, die dem Plasma von aufien mit der Plas- 
maquelle 8 aufgepragt werden. 

Gemafi der erf indungsgemaSen Ausf Hhrungsbeispiele nacli der 
Figur 1 und bei einem weiter unten beschriebenen zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 erfolgt dabei eine se- 
lektives Anregung des Plasmas. Durch zumindest zeitweise 
wahrend der Verf ahrensschritte hervorgeruf ene unter- 
schiedliche Gasdriicke im Inneren des GefSSes 2 und in der. 
umgebenden Kammer 3 kann das Plasma gezielt entweder in- 
nen oder aufien angeregt werden. Bei einem zu geringem 
Druck konnen nicht genug Elementarteilchen angeregt bzw. 
ionisiert werden um eine Plasmaentladung aufrecht zti er- 
halten. Bei einem zu hohem Druck des Gases ist die mitt- 
lere freie Weglange zu gering, um den Elementarteilchen 
zwischen zwei StoSen genug Beschleunigungsstrecke oder 
Beschleunigungszeit zur Aktivierung oder Anregung und da- 
mit zur Ionisation zu lassen. 

Beim erst en Ausf xihrungsbeispiel nach der Figur 1 wird die 
Kammer 3 mit der Pumpe 9 so abgepumpt, da£ der Gasdruck 
in ihrem Inneren der Kammer 3 fur die Anregung eines 
Plasmas zu gering ist. In der Kammer 3 sind die zu steri- 
lisierenden Gefafie 2 so gehalten, dass sie direkt mit ih- 
rer Offnung f ormschlussig auf dem Konus 4 sitzen. Uber 
die Zuleitung 7 stromt von au£erhalb der Kammer 3 , ge- 
steuert durch den Durchf lussregler 6, ein definxerter 
Gasstrom aus beispielsweise Sauerstoff, gefilterte Luft, 
Wasserdampf , Wasserstof f peroxid-Dampf , Argon, Sticks toff , 
Tetraf luortnethan, Schwef elhexaf luorid o.a., durch das In- 
nere des Konusses 4 in das Gefafi 2. Dieser Gasstrom ist 
so eingestellt, dass im Inneren des GefSSes 2 der Druck 
so grolS wird, dass ein Plasma angeregt werden kann. 

Um einen gewdnschten Druckgradienten bzw. bei einem be- 
stimmten Druck einen definierten Gasaustausch im GefaS 2 
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nach der Figur 1 zu erhalten, wird uber die Leckage-ISTut 5 
aufien am Konus 4 das Gas, bzw. das Abgas des Plasmas, aus 
dem Gef&fi 2 in die Rammer 3 abgesaugt. In Abhangigkeit 
von der durch den Konus 4 zustromenden Gasmenge und dem 
Leitwert der Leckage-Nut 5 ist dabei der Druck des Gases 
im GefaS 2 einstellbar. M6glich ist hier auch eine ge- 
steuerte Leckage-Nut, beispielsweise mit einem Ventil. 
Das in die Kammer 3 durch die Leckage-Nut 5 zugestromte 
Abgas wird dann mit der Pumpe 9 zur. Erhaltung der Druck- 
verhaltnisse aus der Kammer 3 abgesaugt, wodurch somit 
ein Plasma selektiv nur im Inneren des zu sterilisieren- 
den GefSSes 2 erzeugt ist. 

In einer besonders vorteilhaf ten weitergebildeten Ausfuh- 
rung dieses selektiven Sterilisationsprozesses wird die 
Kammer 3 nach der Figur 1 zuerst vollst&ndig abgepumpt 
ohne einen Gasfluss in das GefaS 2 oder die Kammer 3 ein- 
strdmen zu las sen. AnschlieSend wird der Durchf lussiregler 
6 zur Erzeugung eines definierten Gasstroms geoffnet, der 
in das zu sterilisierenden GefaB 2 einflieJSt und im Inne- 
ren des GefaSes 2 ein Plasma zundet, vorteilhaf teirweise 
durch Mikrowelleneinstrahlung der Plasmaquelle 8. 

Wenn die gewiinschte Sterilisationswirkung im Inneren des 
G e f&g es 2 erreicht ist, kann optional noch in der Kammer 
3 , also aufierhalb des zu sterilisierenden Gef &£es 2 , der 
Gasdruck erhoht werden, indem ein definierter Gasstrom 
desselben Gases, bzw. Gasgemisches , das durch die Zulei- 
tung 7 flieSt, oder gegebenenf alls auch durch einen zu- 
satzlichen, hier nicht dargestellten Einlass in die Kam- 
mer 3 eingelassen wird, so dass ein Plasma auch hier an- 
geregt werden kann. Das Plasma erlischt dabei im Inneren 
des Gef&fies 2 und wird auSerhalb in der Kammer 3 ange- 
regt. Mit diesem Verf ahrensschritt lS.sst sich somit das 
Gef as 2 auch an der, der Kammer 3 zugewandten AuSenwand 
sterilisieren. 
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Dieser zuvor beschriebene Vorgang des nach auSen Sprin- 
gens der Plastnabildung entsteht dadurch, dass ein Plasma 
sich nach aufien abschirmt, d.h. die eingestrahlte Energie 
soweit absorbiert, dass die Energie aufierhalb dieses 
Plasmas nicht ausreicht, urn ein weiteres Plasma anzure- 
gen. So schirmt das ekufiere Plasma in der Kammer 3 sich 
gegenuber der abgetrennten Gasatmosph&re im Inneren des 
zu sterilisierenden Gefafies 2 ab und verhindert dort die 
Anregung eines Plasmas. 1st der Druck dabei in der Kammer 
3 zu gering, aber im Inneren des Gefafies 2 fUr ein Plasma 
ausreichend, so wird die eingestrahlte Energie ira inneren 
Plasma des Gefafies 2 weitgehend absorbiert. Da die Ener- 
gie der Plasmaguelle 8 aber zuerst in die Kammer 3 einge- 
strahlt wird und erst dann durch die Wand des zu sterili- 
sierenden Gefafies 2, unter Umstanden gedampft, in das In- 
nere des Gefafies 2 gelangt, wird im anderen Fall das 
Plasma sofort aufien am Gefafi 2 entstehen, wenn in der 
Kammer 3 der Gasdruck dafttr ausreichend ist. 

Bei dem zweiten Ausf tthrungsbeispiel nach Figur 2 wixrd das 
anhand der Figur 1 beschriebene Prinzip umgekehrt; die im 
wesentlichen gleichwirkenden Bauteile sind jedoch mit den 
gleichen Bezugszeichen wie bei der Figur 1 versehen. Das 
zu sterilisierende Gefafi 2 wird hier direkt uber den Ko- 
nus 4 mit einer Pumpe 10 zur Bildung eines Vakuums im Ge- 
fafi 2 abgesaugt. Die Durchfuhrung des Sterilisationsver- 
fahrens mit diesem Ausf fthrungsbeispiel erfolgt nun in der 
Weise, dass nachdem die Kammer 3 mit dem Sterilisations- 
gas, bzw. -Gasgemisch durch eine Gaszufuhr 11 geflutet 
ist, das zu sterilisierenden Gefafi 2 soweit abgepumpt 
wird, dass ein Plasma durch Einstrahlung eines electroma- 
gnet ischen Feldes, vorteilhaf terweise eines Mikrowellen- 
feldes, im Inneren des Gefafies 2 angeregt ist, wfihrerid 
der Druck aufierhalb des zu sterilisierenden Gefafies 2 in 
der Kammer 3 fur ein Plasma zu hoch ist (vgl . die Erlau- 
terung weiter oben) . Das Gas str6mt dabei durch die 
Leckage-Nut 5 am Konus 4 der Gef afihalterung in das Gefafi 
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2 ein. Das Abgas im GefSE 2 kann nunmehr durch den Xonus 
4 und die Zuleitung 7 mit der Pumpe 10 abgesaugt werden. 

In einem anschlieSenden Verf ahrensschritt wird die Kammer 

3 zur Sterilisation der Aufienfl&chen des GefSEes 2 soweit 
abgesaugt, dafi das Plasma auEen in der Kammer 3 brennt. 
Dies kann dadurch erfolgen, daS die Frischgaszuf ulnr nit 
dem Durchflussregler der Gaszufuhr 11 gestoppt wird und 
das Gas aus der Kammer 3 ilber die Leckage-Nut 5 am Konus 

4 nach und nach abgesaugt wird bis der entsprechende 
Druck in der Kammer 3 erreicht ist . Alternativ ist dies 
auch mit hier nicht dargestellten Pumpen zu bewerkstelli- 
gen, mit denen die Kammer 3 zusatzlich evakuiert werden 
kann. 

Anhand der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele ist 
eine Sterilisation von einzelnen GefaSen in einer relativ 
einfachen Vorrichtung erlautert worden. Das erf indungsge- 
m&Ee Verfahren ist jedoch auch in einen, zumindest teil- 
weise automatisierten Ablauf integrierbar , bei dem eine 
Vielzahl von GefaSen 2 in Reihe kontinuierlich oder in 
Batches sequentiell, aber in einem von der jewelligen 
Fertigungslinie vorgegebenen Takt, in die Kammer 3 ein- 
und ausgeschleust werden. 

Im Falle von Ausfuhrungsbeispielen zur Durchf fthrung eines 
solchen Verfahrens nach Figuren 3 und 4 werden einige 
Einschleustechniken ftir die GefaEe 2 beschrieben, die den 
groSen Drucksprung zwischen der umgebenden AtmosphSrre und 
dem Vakuum in der Kammer 3 fur ein relativ groEes Volumen 
erm6glichen. Dies kann generell entweder eine mechanische 
Schleuseneinrichtung wie Tare oder Schieber oder eine 
dif f erentiell gepumpte Anlagenkonf iguration sein, bei der 
durch eine permanent vorhandene 6ffnung die GefSEe 2 ein- 
geschleust werden, wobei die Offnung, die, urn eine mini- 
male Leckage zu erreichen, m6glichst dem Umriss der* ein- 
zuschleusenden Gef3.Ee 2 entsprechen sollte. Die Puimpen- 
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konf iguration mufi dabei extrem stark ausgefuhrt werden, 
urn im Inneren der Vakuuinanlage im hier groSeren Vo lumen 
der Rammer 3 das notwendige Vakuum zu erreichen, wobei 
bei mit einer Kombination mit der Verf ahrensvariante nach 
der Figur 2 eine wesentlich geringere Pumpleistung aus- 
reicht, da nur das kleine Volumen der GefaSe 2 absaugt 
werden mu£. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach der Figur 3 lassen sich 
die zu sterilisierenden Gef&£e 2 aus der Linie Stttck fiir 
Stxick in Glieder 2 0 einer Kette 21 einf&deln, die umlau- 
fend urn eine Umlenkrolle 22 den Transport in die Kammer 3 
(vgl. die Figuren 1 und 2) und aus dieser hinaus "fiber - 
nimmt. Dariiber hinaus sind die Kettenglieder 20 so ausge- 
formt, daS sie die Abdichtung der GefaiSe 2 gegen die 
Druckstufe Grobvakuum/Feinvakuum ubernehmen. 

Zur Verdeutlichung ist im rechten Teil der Figur 3 ein 
Schnitt durch ein Gef&£ 2 gezeigt, das in der Kette 21 
bzw. in einem Kettenglied 20 liegt. Die Kette 21 wird in 
einem Langsschlitz , dessen Schlitzbreite dem Durchmesser 
der zu sterilisierenden Gefafie 2 angepasst ist, eines 
Vierkantprof ils .23 geftihrt, das den einzelnen GefaSen 2 
als gemeinsame Absaugleitung dient und ebenfalls die Ab- 
dichtung gegen die Druckstufe ilbernimmt . Da hier beide 
Abdichtungs el entente, namlich die Kette 21 und das Vier- 
kantprof il 23, Leckagen aufweisen, muss eine ausreichende 
Pumpleistung einer Pumpe 24 zur Verfugung gestellt wer- 
den- Die eigentliche Vorrichtung kann bei einem Grobvaku- 
um oder sogar atmospharischem Druck betrieben werden. 

In dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel zur Sterilisation ei- 
ner Vielzahl von GefaSen 2 nach der Figur 4 erfolgt die 
Plasmasterilisation der Gef&fce 2 in Gruppen, die in eine 
Transportbox 3 0 eingefiigt sind. Die einzelnen Gefafie 2 
k6nnen beispielsweise von einem Handhabungsautomaten in 
die Transportbox 30 gesteckt werden, die z.B. ein recht- 
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eckiger BehSlter aua Edelstahl sein karm, in dessen Deck- 
blech Li6cher 31 eingestanzt sind. Der Durchmesser dieser 
Locher 31 ist dabei so gewahlt, daS die konischen Gefafie 
2 (z.B. Glas- Oder Kunststof f ampullen) , die in die L6cher 
31 gesteckt werden, diese quasi abdichten. 

Das Bodenblech des Edelstahlbehalters der Transportbox 30 
besitzt hier einen Flansch 32, tiber den die Ankopplung an 
die Gaszufuhrung entsprechend der AusfCihrung der Fignr 1 
oder an den Pumpenf lansch nach der Ausfuhrung der Figur 2 
erfolgt. Die so besttickte Transportbox 30 wird nun fiber 
eine hier nicht dargestellte Tur Oder ein Plattenventil 
in eine Vorkamtner der Vakuumanlage , die auch die Kammer 3 
beinhaltet, eingeschleust , die Ture geschlossen und die 
Vorkaminer abgepumpt . Anschliefcend erfolgt in der Vakuu- 
manlage der Transfer aus der Vorkamtner in die Kamrner 3 
oder einen entsprechenden Kammerbereich, in dem die Ab- 
saugung erfolgt. Die Absaugung wird solange durchge f tthr t 
bis ein Druckbereich erreicht wird, in dem die Ziindung 
des Plasmas erfolgen kann. Die Ausschleusung der Gef§.£e 2 
erfolgt hierbei in einer entsprechenden Art und Weise wie 
das Einsclileusen. 
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Patent anspruche 



1) Verf ahren zur Sterilisation von Gef aSen oder G-egen- 
stSnden, mit 

der Anregung eines Plasmas in den Gefafien oder an den Ge- 
genstSnden durch elektromagnetische Schwingungen, dadurch 
gekennzeichnetr dass 

- eine Plasmasterilisation derart durchgefuhrt wird, dass 
ein raumlich und/oder zeitlich selektives Anregen des 
Plasmas in verschiedenen Bereichen, die an Wande des Ge- 
fafies (2) oder der Gegenstande anliegen, vorgenommen 
wird . 

2) Verf ahren nach Anspruch 1, dadureh. gekennzeiahixet , 
dass 

- das Gefafi (2) in eine Kammer (3) gefuhrt wird, in der 
zumindest nahezu ein Vakuum herstellbar ist und dass 

- in das Innere des Gef&£es (2) tiber eine von der Kammer 
(3) abgeschirmte Zuleitung (7) ein zur Anregung eines 
Plasmas geeignetes Gas gefUhrt wird, wobei ein Gasdruck- 
gradient im Inneren so e ingest ell t und gehalten wird, 
dass hier ein Plasma angeregt und eine vorgegebene Zeit 
auf rechterhalten wird. 
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3) Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzaichnet , 
dass 

- der Gasdruckgradient und das Plasma im Inneren des Ge- 
f&Ses (2) durch eine ausreichende Hohe des Druckwertes 
gegenuber dem Druckwert in der Rammer (3) auch rait einem 
vorgegebenen Abfluss des Abgases axis dem GefaS (2) in die 
Kammer (3) und einer . anschlieSenden Absaugung aus der 
Kammer (3) aufrecht erhalten wird. 

4) Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- in einem ersten Verf ahrensschritt die Kammer (3) evaku- 
iert wird und 

- in einem zweiten Verf ahrensschritt das Gas in das Gefafi 
(2) zur Anregung des Plasmas im Inneren eingeleitet wird. 

5) Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daas 

- in einem dritten Verf ahrensschritt ein Gas zur Anregung 
eines Plasmas in die Kammer (3) geleitet wird zur Anre- 
gung eines Plasmas in der Kammer (3) und damit auSen am 
Gef&S (2) bei gleichzeitigen Erloschen des Plasmas im In- 
neren .des Gef&£es (2) . 

6) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenxizeichnet, 
dass 
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- das GefaS (2) in eine Kammer (3) gefiihrt wird, in die 
ein zur Anregung eines Plasmas geeignetes Gas geftlhrt 
wird, und dass 

- im Inneren des GefSSes (2) iiber eine von der Kammer (3) 
abgeschirtnte Zuleitung (7) eine zumindest teilweise Eva- 
kuierung herstellbar ist wobei ein Gasdruckgradient im 
Inneren so eingestellt und gehalten wird, dass hier ein 
Plasma anger egt und eine vorgegebene Zeit aufrechterhal- 
ten wird. 

7) Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekeimzeichnet, 
dass 

- der Gasdruckgradient und das Plasma im Inneren des Ge- 
ffifies (2) durch eine ausreichende Tiefe des Druckwertes 
gegenuber dem Druckwert in der Kammer (3) auch mit einern 
vorgegebenen Zufluss des Gases aus der Kammer (3) in das 
Gef&£ (2) und einer anschliefienden Absaugung aus dem Ge- 
fSB (2)aufrecht erhalten wird. 

8) Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- in einem ersten Verf ahrensschritt die Kammer (3) mit 
dem Gas versorgt wird und dass 

- in einem zweiten Verf ahrensschritt das Gef&S (2) soweit 
evakuiert wird, dass uber den Zufluss des Gases aus der 
Kammer (3) die Anregung des Plasmas im Inneren erfolgt. 

9) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass 
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- in einem dritten Verf ahrensschritt die Gaszufuhr in die 
Kammer (3) gestoppt wird zur Anregung eines Plasmas in 
der Kammer (3) und damit aufien am Gefa£ (2) bei gleich- 
zeitigen Erloschen des Plasmas im Inneren des GefaSes 
(2) . 

10) Vorrichtung zur Durchf ilhrung des Verfahxen nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichxxet, 
das a 

- das Gefas (2) in der Kammer (3) auf einem als Gefafihal- 
terung dienenden, innen offenen Konus (4) aufsitzt, wobei 
der Konus (4) auSen im Bereich des Sitzes des Gef&Ses (2) 
eine Leckage-Nut (5) aufweist und innen ftber eine Zulei- 
tung (7) mit einer aufierhalb der Kammer (3) liegenden 
Gaszufuhr (6) oder Pumpe (10) verbindbar ist, dass 

- an die Kammer (3) eine Pumpe (9) und/oder eine Gaszu- 
fuhr (11) anschlieSbar ist und dass 

- auSen an der Kammer (3) eine Plasmaquelle (8) angebracht 
ist . 

11) Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeiahnet, 
dass 

- die Leckage-Nut (5) hinsichtlich des Gasdurchf lusses 
steuerbar ist . 



12) Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

- eine Vielzahl von GefaSen (2) in Glieder (20) einer 
Kette (21) zum Transport in die Kammer (3) einbringbar 



WO 00/45861 



-18- 



PCTYDE99/03324 



sind, wobei als Gef afihalterung ein als Absaug- odear Gas- 
zufuhrschiene dienendes Vierkant (23) angeordnet ist, auf 
dem die Gefafie (2) nahezu druckdicht mit einer vorgegebe- 
nen Leakage gefuhrt werden und das Vierkant (23) mit ei- 
ner aufierhalb der Kammer (3) liegenden Gaszufuhr (6) oder 
Puntpe (10) verbindbar ist, dass 

- an die Kammer (3) eine Pumpe (9) und/oder eine Gaszu- 
fuhr (11) anschliefibar ist und dass 

- auEen an der Kammer (3) eine Plasmaquelle (8) ange- 
bracht ist. 



13) Vorrichtung zur Durchf tlhrung des Verfahren nach einem 
der Ansprilche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

- eine Vielzahl von Gefafien (2) in Locher (31) einer 
Transport box (3 0) zum Transport in die Kammer (3) ein- 
bringbar sind, wobei die Gefafie (2) mit ihren Offnungen 
nahezu druckdicht mit einer vorgegebenen Leckage einsit- 
zen und die Transportbox (3 0) ilber einen Bodenflansch 
(32) mit einer aufierhalb der Kammer (3) liegenden Gaszu- 
fuhr (6) oder Pumpe (10) verbindbar ist, dass 

- an die Kammer (3) eine Pumpe (9) und/oder eine Gaszu- 
fuhr (11) anschliefibar ist und dass 

- aufien an der Kammer (3) eine Plasmaquelle (8) angebracht 
ist. 



14) Vorrichtung zur Durchftlhrung des Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 9 oder nach einem der Anspriiche 10 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die zu sterilisierenden GefS.Se (2) oder die Gegenst&nde 
aus Glas oder Kunststoff sind. 
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